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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Vorrichtung zur selektiven katalytischen Oxidation von Kohlenmonoxid 

© Die Erfindung betrifft eine plattenformige Vorrichtung 
zur selektiven katalytischen Oxidation von in einem was- 
serstoffreichen Gasgemischstrom enthaltenem Kohlen- 
monoxid, wobei zwischen aufeinanderfolgenden Platten 
jeweils ein mit Katalysator befullter Reaktionsraum oder 
ein von einem Kiihlmedium durchstrdmter Kuhlraum 
ausgebildet ist und mit Offnungen zur Ausbildung von 
Zu- beziehungsweise Abfuhrkanalen fur den Gasge- 
mischstrom beziehungsweise das Kiihlmedium, wobei 
die Reaktions- beziehungsweise Kuhlraume jeweils aus- 
schlieftiich mit den Zu- und Abfuhrkanalen fur den Gasge- 
mischstrom beziehungsweise fur das Kiihlmedium in 
Stromungsverbindung stehen. ErfindungsgemaB wird 
das oxidierende Gas direkt in den Zufiihrkanal fur den 
Gasgemischstrom gefuhrt. Bei zweistufigen Vorrichtun- 
■ gen ist zwischen der ersten und der zweiten Stufe eine 
a Platte ohne Offnung fur den Zufuhrkanal fur den Gasge- 
• mischstrom angeordnet und die Vorrichtung zur Zufuhr 
k des oxidierenden Gases zur zweiten Stufe ist in den Ab- 
fiihrkanal fur den Gasgemischstrom der ersten Stufe ge- 
fuhrt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur selektiven ka- 
talytischen Oxidation von Kohlenmonoxid in einem wasser- 
stoffreichen Gasgemischstrom gemaB dem Oberbegriff des 5 
Paientanspruchs 1. 

Eine gattungsgemaBe Vorrichiung in Plat ten bauweise, 
mil der der Kohlenmonoxidanteil im Produktgas eines Was- 
serdampf reformers verringen werden soli, ist aus der 
DE 195 44 895 CI bekannt. Bei dieser Anordnung werden to 
Platten mit Reaktionskainmern und Warmetauscherkam- 
rnem abwechselnd aufeinandergestapell. In jeder Platte sind 
jeweils 4 Durchtrittsoffnungen zur Zu- beziehungsweise 
Abfuhr des Gasgemischstromes beziehungsweise des War- 
metragermediums vorgesehen. Um in jeder Stufe Luft mit 15 
unterschiedlichem Volumensirom zufiihren zu konnen, sind 
zusatzlich an den Stirnseiten der Platten mit den Reaktions- 
kammcrn Bohrungcn vorgesehen, durch die jeweils Luft in 
die Reaktionsraume zudosiert werden kann. Zur Verteilung 
der Luft sind jedoch zusatzliche Bauteile vorzusehen. 20 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zur se- 
lektiven katalytischen Oxidation von Kohlenmonoxid in ei- 
nem wasserstoffreichen Gasgemischstrom mit einer verein- 
fachten Zu funning und Vermischung fur das oxidierende 
Gas zu sehaffen. 25 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mil den 
Merkmalen des Patentan sprue hs 1 gelost. 

Die Integration der Zufuhrung fur das oxidierende Gas in 
den Zufuhrkanal fur den Gasgemischstrom stellt eine ferti- 
gungstechnisch einfache und kostengiinstige Losung dar. Da 30 
die Zufuhrung in den Sammelkanal endet, wo sich kein Ka- 
talysatormaterial befindet, kann auf eine zusatzliche Misch- 
strecke oder Verteilersu-ukturen verzichtet werden. Weiter- 
hin ist das Verhaltnis der Reaktions- und Kiihlraume zuein- 
ander hinsichtlich Volumen und/oder Anzahl der Plauen be- 35 
lie big veranderbar. 

Eine Integration mehrerer Stufen in eine bauliche Einheit 
ist problemlos moglich. Dabei bleibt durch die variable Ein- 
laBposition der Zufuhrung fur das oxidierende Gas dennoch 
eine hohe Flexibilitat erhalten. Insgesamt weist die erfin- 40 
dungsgemaBe Vorrichtung verbesserte Eigenschaften hin- 
sichtlich Volumenbedarf, Gewicht und Kosten auf. 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ge- 
hen aus den Unteranspruchen und der Beschreibung hervor. 
Die Erfindung ist nachstehend anhand einer Zeichnung na- 45 
her beschrieben, wobei 

Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau einer Platten vorrichtung 
zur selektiven katalytischen Oxidation von Kohlenmonoxid 
in einem wasserstoffreichen Gasgemischstrom in Explosi- 
onsdarstellung, so 

Fig. 2 einen Schnitt durch die Vorrichtung gemaB Fig. 1 
entlang der Linie A-A fur einen zweistufigen Aufbau, 

Fig. 3 einen Schnitt durch die Vorrichtung gemaB Fig. 1 
entlang der Linie B-B ebenfalls fiir einen zweistufigen Auf- 
bau, 55 

Fig. 4 einen Schnitt durch die Vorrichtung gemaB Fig. 1 
entlang der Linie A-A fiir einen dreistufigen Aufbau, und 

Fig. 5 einen Schnitt durch die Vorrichtung gemaB Fig. 1 
entlang der Linie B-B ebenfalls fiir einen dreistufigen Auf- 
bau zeigt. 60 

Die in Fig. 1 insgesamt mit 1 gekennzeichnete aber nur 
teilweise dargestellte Vorrichtung zur selektiven katalyti- 
schen Oxidation von in einem wasserstoffreichen Gasge- 
mischstrom enthaltenem Kohlenmonoxid besteht aus einer 
Viclzahl aufcinandcr gcstapcltcr Platten 2, wobei sich zwi- 65 
schen benachbarten Platten 2 nach dem Zusammenbau Re- 
aktionsraume 4 beziehungsweise Kiihlraume 5 ausbilden. 
Zur Vereinfachung sind in Fig. 1 lediglich ein Teil der Plat- 



ten 2 dargestellt. Der Gesamtaufbau des Vorrichtung 1 kann 
aus den Fig. 2-5 entnommen werden. Die im Ausfuhrungs- 
beispiel gezeigte Vorrichtung zur selektiven katalytischen 
Oxidation, im folgenden als CO-Oxiriator 1 bezeichnet. 
wird vorzugsweise zur Entfemung von Kohlenmonoxid aus 
dem Reformat einer Vorrichtung zur Wasserdampfreformie- 
rung eines Rohkraftstoffes, beispielsweise Methanol, ver- 
wendet. Solche Reformer werden insbesondere zur Wasser- 
stoffherstellung fiir mobile Brennstoffzellenanwendungen 
eingesetzt. Insbesondere Brennstoffzellen mit einer proto- 
nenleitenden Elektrolytmembran. sogenannte PEM-Brenn- 
stoffzellen, reagieren auf Kohlenmonoxidanteile im Wasser- 
stoffgas mit Vergiftungserscheinungen. Daher wird ver- 
sucht, den Kohlenmonoxidanteil im Wasserstoffgas mil 
Hilfe eines CO-Oxidators I durch selektive katalytische 
Oxidation des Kohlenmonoxids unter Zugabe von Sauer- 
sioff an einem geeigneten Oxidationskatalysator zu reduzie- 
rcn. Um den Kohlenmonoxidanteil auf Wcrtc <50 ppm zu 
reduzieren werden vorzugsweise mehrstufige CO-Oxidato- 
ren 1 eingesetzt, wobei zu jeder Stufe separat Sauerstoff zu- 
gefiihrt wird. 

Obwohl die Erfindung im folgenden anhand eines CO- 
Oxidators 1 fur die Entfemung von Kohlenmonoxid aus 
dem Produktgas einer Vorrichtung zur Wasserdampfrefor- 
mierung von Methanol beschrieben wird, soil dadurch der 
Schutzbereich nicht auf diese Anwendung beschriinkt wer- 
den. 

Der Sauerstoff wird vorzugsweise in Form von Luftsauer- 
stoff in vorbestimmter Menge zugefuhrt. Hierfur konnen 
nicht dargestellte Dosiervorrichtung vorgesehen werden. 
Als Katalysatormaterial fiir die selektive katalytische CO- 
Oxidation eignet sich unter anderem Platin und/oder Ruthe- 
nium auf einem Triiger aus Zeolith oder Aluminiumoxid. 
Dieses Katalysatormaterial kann in beliebiger Form in den 
Reaktionsraum 4 eingebracht werden. Neben der Verwen- 
dung von Schiittungen oder Pellets ist es auch moglich. das 
Katalysatormaterial auf die Plattenoberfiachen oder auf Ka- 
talysatortragereinheiten aufzubringen. 

Durch die Zugabe von Sauerstoff kommt es in dem Was- 
serstoff und Kohlenmonoxid enthaltendem Gasgemisch- 
strom zu konkurrierenden Oxidationsreaktionen: 

CO + Va O2 — CO2 (erwiinscht) 

und 

H 2 + V2 0 2 — H 2 0 (unerwunscht). 

Das Katalysatormaterial sowie die Betriebsbedingungen 
werden derart gewahlt. daB die erste Reaktion gegeniiber der 
zweiten Reaktion bevorzugt, also selektiv, ablauft und sich 
somit zwar der CO-Anteil im Gasgemischstrom verringert, 
gleichzeitig aber moglichst wenig Wasserstoff verbraucht 
wird. Da beide Reaktionen exotherm verlaufen ist es not- 
wendig, die entstehende Warme, beispielsweise mit Hilfe 
eines Kuhlmediums, aus dem CO-Oxidator 1 abzufiihren. 
Hierzu sind im CO-Oxidator 1 Kiihlraume 5 vorgesehen. 

Entlang des Randes sind auf den Platten 2 jeweils Erhe- 
bungen 6 vorgesehen, die beim Zusammenbau jeweils mit 
der Unterseite der benachbarten Platte 2 in Kontakt kom- 
men, wobei die Erhebungen 6 und die Unterseite der be- 
nachbarten Platte 2 mit Hilfe von Dichtungen oder vorzugs- 
weise durch SchweiBen gasdicht miteinander verbunden 
werden. Dadurch entstehen die weiter oben bereits beschrie- 
benen Reaktions- beziehungsweise Kuhlraumc 4, 5. In den 
Plauen 2 sind auBerdem jeweils Offnungen 3 - im folgender^ 
als Bohrungen bezeichnet - zur Zu- beziehungsweise Ab- 
fuhr des Gasgemischstromes beziehungsweise des Kiihlme- 
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diums vorgesehen. Weiierhin sind urn die Bohrungen 3 teil- 
weise ringforraige Erhebungen 7 angeordnet. die beim Zu- 
samnienbau des CO-Oxidators 1 eben falls mil der Unter- 
seite der jeweils benachbanen Platte 2 gasdicht verhunden 
werden. In den Reakiionsbeziehungsweise Kiihlraumen 4, 5 5 
konnen weitere Stromungsleitstrukturen vorgesehen wer- 
den. die aber zur Vereinfachung in der Zeichnung nicht dar- 
gestellt sind. 

Die Bohrungen 3 in den einzelnen Platien 2 bilden nach 
dem Zusarnmenbau insgesamt einen Zufiihr- beziehungs- 10 
weise Abfuhrkanal 11, 12 fur den Gasgemischstrom. Fiirdas 
Kuhlmedium werden durch die Bohrungen 3 enisprechende 
Zu- beziehungsweise Abfuhrkanale 13, 14 gebildet. Die 
Richiung der Medienfuhrung in den Kanalen 11-14 und den 
entsprechenden Reaktions- beziehungsweise Kiihlraumen 4. 15 
5 ist in der Zeichnung durch gepunkteie Pfeile dargestellt. 

Beijeder Platte 2 sind nun zur Ausbildung von Reaklions- 
raumcn 4 beziehungsweise Kiihlraumen 5 jeweils allc voni 
Kuhlmedium beziehungsweise dem Gasgemischstrom 
durchstromren Bohrungen 3 mit einer ringformigen Erhe- 20 
bung 7 umgeben. Somit stehen die Reaktionsraume 4 nur in 
Stromungsverbindung mit dem Zufiihr- beziehungsweise 
Abfuhrkanal 11. 12 fur den Gasgemischstrom, wahrend die 
Kiihlraume 5 nur in Stromungsverbindung mit den Zufuhr- 
beziehungsweise Abfuhrkanal 13, 14 fur das Kuhlmedium 25 
stehen. Dadurch wird eine Vermischung des Gasgemisch- 
strornes mit dem Kuhlmedium verhindert. 

Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel werden die Reaktions- 
beziehungsweise Kiihlraume 4, 5 jeweils quer und in Ge- 
genstromrichtung vom entsprechenden Medium durch- 30 
stromt. Die Anordnung der Kanale 11-14 und die Stro- 
mungsrichtungen konnen jedoch in nahezu beliebiger Weise 
dem Bedarf aneepaBt werden. Auch eine Kreuzstrom anord- 
nung ist moglich. Weiterhin entspricht die in Fig. 1 gezeigte 
Ausfiihrungsform einer zumindest zweistufigen Vorrich- 35 
tung. wobei der in der ersten Stufe I benotigte Sauerstoff vor 
der ersten Stufe I uber eine exteme Zufiihrleitung 10 in den 
Gasgemischstrom zugegeben wird. Es ist jedoch auch mog- 
lich. den Sauerstoff direkt in den Zufuhrkanal 11 der ersten 
Stufe zuzufuhren. 40 

Der Sauerstoff fiir die zweite Stufe II wird vorzugsweise 
mit Hilfe einer Sonde 18 in den Abfuhrkanal 12 fiir den Gas- 
gemischstrom der ersten Stufe I eingebracht. Im einfachsten 
Fall ist die Sonde 18 als rortrformige Leitung mit beliebigeni 
Querschnitt ausgebildet. Da der Sauerstoff in den Abfuhrka- 45 
nal 12 der ersten Stufe I eingebracht wird steht er fiir die Re- 
aktion in dieser ersten Stufe nicht zur Verfiigung. Der Sauer- 
stoff kann sich vielmehr innerhalb des Abfiihrkanals 12 mit 
dem Gasgemischstrom aus der ersten Stufe I vermischen. 
Da der Abfuhrkanal 12 der ersten Stufe I gleichzeitig als Zu- 50 
fuhrkanal 11 fiir die zweile Stufe II dient, wird somit den 
Reaktionsraumen 4 der zweiten Stufe II ein homogenes Gas/ 
Sauerstoffgemisch zugefuhrt. Auf zusatzliche externe 
Misch- oder Verteilungsstrukturen kann daher verzichtet 
werden. 55 

Der in den Fig. 2 und 3 dargestellte CO-Oxidator 1 be- 
steht aus zwei mit I und II bezeichneten Oxidationsstufen. 
Die Fig. 2 und 3 zeigen Schnittdarstellungen durch den in 
Fig. 1 teilweise gezeigten CXVOxidator 1 im Bereich der 
Zu- und Abfuhrkanale 11-14 fiir den Gasgemischstrom 60 
(Fig. 2) beziehungsweise fur das Kuhlmedium (Fig. 3). Zur 
Ausbildung zweier Stufen I. II wird eine Trennplatte 16 im 
Plattenstapel angeordnet. In der Trennplatte 16 ist keine 
Bohrung 3 fur den Zufuhrkanal 11 vorgesehen. Dadurch 
wird der Zufuhrkanal 11 fiir den Gasgemischstrom am Endc 65 
der ersten Stufe I durch die Trennplatte 16 abgeschlossen. 
Der Gasgemischstrom verteilt sich daher auf die in der er- 
sten Stufe I vorhanden Reaktionsraume 4 und wird nach 
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dem Durchsiromen der Reaktionsraume 4 im Abfuhrkanal 
12 wieder gesammelt. Im Ausfiihrungsbeispiel sind in den 
beiden Stufen I, II jeweils lediglich zwei Reaktionsraume 4 
vorgesehen. Die Anzahl kann aber beliebig variien werden. 
wodurch eine gute Skalierbarkeit des gesamten CO-Oxida- 
lors 1, aber auch der einzelnen Stufen I. H gegeben ist. Der 
in der ersten Stufe I benotigte Sauerstoff wird bereits vor der 
ersten Stufe uber eine Zufiihrleitung 10 in den Gasgemisch- 
strom zugegeben. Es ist jedoch auch moglich. den Sauer- 
stoff uber eine weitere Sonde direkt in die erste Stufe I zuzu- 
fuhren. 

In der zweiten Stufe II sind die Kanale 11. 12 fiir den Gas- 
gemischsirom vertauscht angeordnet. Aus dem Abfuhrkanal 
12 der ersten Stufe I wird in der zweiten Stufe II der Zufuhr- 
kanal 11. Entsprechend ist der Abfuhrkanal 12 in der zwei- 
ten Stufe II an der in der ersten Stufe I fiir den Zufuhrkanal 
12 vorgesehenen S telle angeordnet. Dadurch ist die Stro- 
mungsrichtung fur den Gasgemischstrom in der zweiten 
Stufe II gegeniiber der ersten Stufe I umgekehrt. Die Stro- 
mungsrichtung in den Kiihlraumen 5 bleibt erhalten. 

Der Plattenstapel wird durch Endplatten 15. 17 begrenzt. 
in der nur ein Teil der ublichen Bohrungen 3 vorgesehen 
sind. Durch die obere Endplatte 17 wird der Zufuhrkanal 11 
fur den Gasgemischstrom auch am Ende der zweiten Stufe II 
abgeschlossen. Der Gasgeimschstrom verteilt sich daher 
wiederum auf die in der zweiten Stufe II vorhanden Reakti- 
onsraume 4 und wird nach dem Durchstromen der Reakti- 
onsraume 4 im Abfiihrkanal 12 gesammelt und aus dem CO- 
Oxidator 1 abgefuhrt. Auf der Kuhlmittelseite ist entspre- 
chend jeweils nur eine Bohrung 3 fur den Zubeziehungs- 
weise Abfuhrkanal 13, 14 in den Endplatten 17 beziehungs- 
weise 15 angeordnet. 

Der Sauerstoff fiir die zweite Stufe U wird mit Hilfe einer 
Sonde 18 in den Abfuhrkanal 12 der ersten Stufe I einge- 
bracht. Im einfachsten Fall ist die Sonde 18 als einfaches 
Rohr mit kreisformigem Querschnitt ausgebildet. Es konnen 
aber auch beliebige andere Querschnittsformen als rohrfor- 
mige Sonde 18 verwendet werden. Da der Sauerstoff in den 
Abfiihrkanal 12 der ersten Stufe I eingebracht wird, steht er 
fur die Reaktion in dieser ersten Stufe I nicht zur Verfiigung. 
Zur besseren Verteilung des Sauersioffs kann die Sonde 18 
auch mit radialen Austrittsoffnungen versehen werden. wo- 
bei in diesem Fall die axiale Offnung der Sonde 18 ver- 
schlossen werden kann. Ist die Sonde 18 derart angeordnet, 
daJ3 der Sauerstoff in Stromungsrichtung des Gasgemisch- 
stromes austritt, so konnen zusatzlich radiale Umlenkvor- 
richtungen, die eine bessere Vermischung des Sauerstoff s 
mit dem Gasgemischstrom verursachen, vorgesehen wer- 
den. 

GemaB Ausfiihrungsbeispiel ist die Sonde 18 direkt von 
unten durch die Endplatte 15 in den Abfuhrkanal 12 der er- 
sten Stufe I gefuhrt. Es ist jedoch auch moglich, die Sonde 
18 von oben durch die Endplatte 17 und den Zufuhrkanal 11 
der zweiten Stufe II in den Abfuhrkanal 12 der ersten Stufe I 
zu fuhren. 

Die Verwendung einer solchen Sonde 18 weist den Vorteil 
auf. daB der Eintrittsort des Sauerstoffs in den Abfuhrkanal 
12 bei veranderter Stapeldicke durch eine Anderung der 
Lange der Sonde 18 einfach angepaBt werden kann. AuBer- 
dem mussen fur eine ausreichende Verteilung und Dosie- 
rung des Sauerstoffs nicht in jeder Platte Bohrungen oder 
dergleichen vorgesehen werden, was zu einer Vereinfachung 
der Vorrichtung und dadurch zu einer Reduzierung der Ko- 
sten fiihrt. 

Das oben bcschricbcnc Koftzcpt ist auch auf drci- oder 
mehrstufige Vorrichtungen anzuwenden. In den Fig. 4 und 5 
ist beispielsweise ein dreistufiger COOxidator 1 dargestellt, 
wobei gleiche Teile gegeniiber den anderen Figuren mit 
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gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet sind. Im Gegensatz 
zu Fig. 2 und 3 ist jedoch zwischen der zweiten und dritten 
Sture H. Ill eine weiiere Trennplatte 16 vorgesehen. Die 
Strornungsfuhrung in Fig. 4 entspricht bis einschlieBlich der 
zweiien Stufe II dem Ausfuhrungsbeispiel gemaG Fig. 2. 5 
Der Abfuhrkanal 12 fur den Gasgenuschstrom' der zweiten 
Stufe II dient hier aber gleichzeiiig als Zufuhrkanal 11 fur 
die dritte Stufe HI. In diesen Zufuhrkanal 11 fur die dritte 
Stufe HI ist jedoch zusatzlich von oben durch die Trenn- 
platte 17 eine zweite Sonde 20 zur Zufuhr von Sauerstoff 10 
entgegen der Strbmungsrichtung des Gasgemischstromes 
eingefuhrt. die sich bis in den Bereich des Abfuhrkanals 12 
der zweiten Stufe II erstreckt und dort endet. 

Somit wird der zusatzliche Sauerstoff in das Produktgas 
der zweiten Stufe eingeleitet und kann sich dort mil dem 15 
Gasgemischstrom vermischen. Zur dritten Stufe HI wird da- 
her wiederum ein homogenes Gas/Sauerstoffgemisch zuge- 
fuhrt. Die wcitcr oben anhand der Sonde 18 crlautcrtcn Gc- 
staltungsmoglkhkeiten gelten selbstverstandlich auch fur 
die Sonde 20. 20 

Da der Zufuhrkanal 11 vor der Endplatte 17 endet ist der 
Gasgemischstrom wiederum gezwungen, die Reaktions- 
raume 4 der dritten Stufe EI zu durchstrdmen und erst an- 
schlieBend durch den Abfiihrkanal 12 der dritten Stufe IE 
den CO-Oxidalor 1 zu verlassen. Wie bereils oben beschrie- 25 
ben ist es auch bei mehrstufigen Vorrichtungen problemlos 
moglich. die Anzahl und die Reihenfolge der Reaktions- be- 
ziehungsweise Kuhlraume 4. 5 in den einzelnen Stufen zu 
variieren. Dadurch kann auch bei mehrstufigen Anordnun- 
gen eine einfachc Skalierbarkeit gewahrleistet werden. 30 

Entgegen der in den Fig. 4 und 5 gezeigten Position kann 
die Sonde 20 jedoch auch von unicn durch den Zufuhrkanal 
11 fur den Gasgemischstrom der ersien Stufe I und durch die 
Trennplatte 16 zwischen erster und zweiter Stufe I, II in den 
Abfuhrkanal 12 der zweiten Stufe E gefuhrt werden. Prinzi- 35 
piell ist es bei alien Anordnungen moglich, die Sonden 18. 
20 beispielsweise seitlich in den jeweiligen Abfuhrkanal 12 
einzufiihren. Dies ist jedoch im Hinblick auf die Herstellung 
des COOxidators 1 aufwendiger und daher weniger sinn- 
voll. 40 

In den Ausfiihrungsbeispielen sind fur die Kuhlmittelseite 
keine Trennplatten 16 vorgesehen. Es ist jedoch auch hier 
moglich, solche Trennplatten 16 vorzusehen, so daB sich 
eine Hintereinanderschaltung zweier oder mehrerer Kuhl- 
raumpakete ergibt. AuBerdem kann das Kuhlmedium entge- 45 
gen dem Ausfuhrungsbeispiel auch im Gleichstrom zum 
Gasgemischstrom gefuhrt werden. Weiterhin ist es moglich, 
zur Kuhlung des COOxidators 1 in den Kuhlraumen 5 eine 
endotherme Reaktion ablaufen zu lassen. Bei Gaserzeu- 
gungssystem fur Brennstoffzellen konnten beispielsweise 50 
Wasser und Methanol in den Kuhlraumen 5 verdampft wer- 
den und somit den Reaktionsraumen 5 Warme entzogen 
werden. Das Kuhlmedium ware in diesem Zusarnnienhang 
die zu verdampfende Fliissigkeit. Gleichzeitig ist es mog- 
lich, eine Reformierungsreaktion in den Kuhlraumen ablau- 55 
fen zu lassen. Hierzu werden die Kuhlraume 5 mit einem ge- 
eigneten Katalysator gefiillt. Als Kuhlmedium wird dann 
ein Wasserdampf/Methanolgemisch durch die Kuhlraume 5 
gefuhrt. wobei bei der endothermen Reformierung den Re- 
aktionsraumen 4 des COOxidators 1 wiederum Warme ent- 60 
zogen wird. 

Patentanspriiche 

1. Ein- odcr mchrstufigc Vorrichtung (1) zur sclckti- 65 
ven katalytischen Oxidation von in einem wasserstoff- 
reichen Gasgemischstrom enthaltenem Kohlenmon- 
oxid in Plattenbauweise, wobei zwischen aufeinander- 



folgenden Platten (2) jeweils ein mit Katalysator ge- 
fullter Reaktionsraum (4) oder ein von einem Kuhlme- 
dium durchstromter Kiihlraum (5) ausgebildet ist. wo- 
bei die Platten (2) Offnungen (3) zur Aushildung von 
Zubeziehungsweise Abfuhrkanalen (11-14) fur die Re- 
aktionsbeziehungsweise Kuhlraume (4. 5) aufweisen. 
und wobei die Reaktions- beziehungsweise Kuhlraume 
(4. 5) jeweils ausschlieBlich mit den Zu- und Abfuhrka- 
nalen (11—14) fur den Gasgemischstrom beziehungs- 
weise fur das Kuhlmedium in Stromungsverbindung 
stehen, dadurch gekennzeichnet. daB in der Vorrich- 
tung (1) zur selekuven katalytischen Oxidation eine 
Vorrichtung (18) zur Zufuhrung von oxidierendem Gas 
direkt in einen der Kan ale (11, 12) fur den Gasgemisch- 
strom vorgesehen ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung (1) zwei durch einen ge- 
mcinsamcn Plattcnstapcl ausgcbildctc Stufen (I, II) 
aufweist, daB zwischen der ersten und der zweiten 
Stufe (I. H) eine Trennplatte (16) ohne Offnung fur den 
Zufuhrkanal (11) fur den Gasgemischstrom angeordnet 
ist, daB separate Vorrichtungen (10. 18) zur Zufuhrung 
von oxidierendem Gas zum Gasgemischstrom in die 
erste und zweite Stufe (I, IT) vorgesehen sind. und daB 
die Vorrichtung zur Zufuhr des oxidierenden Gases 
(18) zur zweiten Stufe (E) in den Abfuhrkanal (12) fur 
den Gasgemischstrom der ersten Stufe (I) fuhrt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zusatzlich eine dritte Stufe (III) vorgese- 
hen ist, daB alle drei Stufen (I-EI) als gemeinsamer 
Plattenstapel ausgebildet sind, daB zwischen der zwei- 
ten und dritten Stufe (II. EI) eine weitere Trennplatte 
(16) ohne Offnung (3) fur den Zufuhrkanal (11) fur den 
Gasgemischstrom der zweiten Stufe (II) angeordnet ist. 
daB eine weitere Vorrichtung (20) zur Zufuhr des oxi- 
dierenden Gases zur dritten Stufe (EI) vorgesehen ist, 
und daB die Vorrichtung zur Zufuhr des oxidierenden 
Gases (18) zur dritten Stufe (TH) in den Abfuhrkanal 
(12) fur den Gasgemischstrom der zweiten Stufe (E) 
fuhrt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung (18) als rohrfbrmige 
Sonde ausgebildet ist, die durch die Endplatte (15) oder 
durch die Endplatte (17) und den Zufuhrkanal (11) der 
zweiien Stufe (E) in den Abfuhrkanal (12) der ersten 
Stufe (I) gefuhrt ist und dort endet. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung (18) als rohrformige 
Sonde ausgebildet isu die durch die Endplatte (15) oder 
durch die Endplatte (17), den Abfuhrkanal (12) der 
dritten Stufe (EI), die Trennplatte (16) zwischen der 
zweiten und dritten Stufe (E, ET) und den Zufuhrkanal 
(11) der zweiten Stufe (E) in den Abfuhrkanal (12) der 
ersten Stufe (I) gefuhrt ist und dort endet. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Vorrichtung (20) als rohrformige 
Sonde ausgebildet isu die durch die Endplatte (17) und 
entgegen der Stromungsrichtung des Gasgemischstro- 
mes durch den Zufuhrkanal (11) der dritten Stufe (EI) 
in den Abfuhrkanal (12) der zweiten Stufe <TJ) gefuhrt 
ist und dort endet. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung (20) als rohrformige 
Sonde ausgebildet ist, die durch den Zufuhrkanal (11) 
der ersten Stufe (I) und die Trennplatte (16) zwischen 
der ersten und zweiten Stufe (I, E) in den Abfuhrkanal 
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(12) der zweiien Stufe (II) gefuhrt isi und don endet. 
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